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Absrakt 
Předmětem diplomové práce je navrhnout a posoudit nosnou konstrukci haly sloužící k obchodním a 
výstavním účelům na stálá, klimatická a provozní zatížení. Stavba je umístěna v lokalitě Opava. Hala je 
navržena jako průnik dvou kopulí. Menší z nich má průměr 38,0 m a větší má průměr 50,0 m. 
Maximální výška stavby ve vrcholu dosahuje 15,150 m. Hlavními nosnými prvky konstrukce jsou 
nosníky z lepeného lamelového dřeva třídy GL24h. 
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Absract 
The Master´s thesis is focused on the design and structural analysis of the hall serving for businnes 
and exhibitons purposes that is strained by the permanent load, climatic and operational load. The 
construction is located in the area Opava. The hall is designed as intersection of two domes. The 
diametr of smaller one is 38,0 m and diametr of bigger one is 50,0 m. Maximum high of the 
construction reach 15,150 m. The main carrier elements of the structure are beams made from glued 
laminated timber, class GL24h. 
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ÚVOD 
 
Předmětem diplomové práce je navrhnout a posoudit nosnou konstrukci haly sloužící 
k obchodním a výstavním účelům na stálá, klimatická a provozní zatížení. Stavba je umístěna 
v lokalitě Opava. Hala je navržena jako průnik dvou kopulí. Menší z nich má průměr 38,0 m a větší má 
průměr 50,0 m. Maximální výška stavby ve vrcholu dosahuje 15,150 m. Hlavními nosnými prvky 
konstrukce jsou nosníky z lepeného lamelového dřeva třídy GL24h. V diplomové práci jsou navrženy a 
posouzeny základní nosné prvky ve dvou variantách. Hlavními nosnými prvky první varianty jsou 
obloukové plnostěnné nosníky proměnného průřezu. Hlavními prvky druhé varianty jsou nosníky 
složené z přímé plnostěnné části a z vodorovné členěné části. 
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Technická zpráva 
1. TVAR HALY 
Hala pro trhy a výstavy je navržena jako průnik dvou kopulí. První část má průměr 50,0 m 
a půdorysně zaujímá 120°. Ta je tvořena 13-ti vazníky, které mezi sebou svírají úhel 10°. Druhá 
část má průměr 38,0 m a půdorysně zaujímá 240°. Ta je tvořena 21 vazníky, které mezi sebou 
svírají úhel 12°. Maximální výška stavby ve vrcholu 15,150 m a maximální světlá výška vychází 
14,050 m. 
Vnitřní dispozice je volná bez jakýkoliv zdí a sloupů, aby každá výstava nebo trh nebyl 
omezen dispozičním uspořádáním. 
Hala má dva vchody v místě, kde se obě části haly setkávají (viz obrázek). Návrh 
konstrukce vchodů není předmětem diplomové práce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. OSVĚTLENÍ 
2.1. Denní osvětlení 
Z důvodu přirozeného světla jsou navrženy 3 prosklené části konstrukce. Dvě jsou 
v části s menším poloměrem, každá z nich má šířku tří polí a výšku 10,450 m a jedna je 
navržena v části s větším poloměrem a ta má šířku 4 polí a výšku 8,350 m. Prosklené části 
jsou navrženy z trojskla vyplněné vzácným plynem Argon se součinitelem tepla 0,7 W/m*K v 
celkové tloušťce 42 mm. Na předchozím obrázku jsou tyto prosklené části naznačené 
červeně. 
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2.2. Umělé osvětlení 
Řešení umělého osvětlení není předmětem diplomové práce. Předpokládá se, že umělé 
osvětlení nebude mít výrazný vliv na ostatní stálé zatížení. 
 
3. VARIANTY ŘEŠENÍ 
V diplomové práci byly zpracovány dvě varianty. Pro obě varianty byl zpracován 
prostorový výpočtový model v programu SciaEngineering 2012 a základní návrh a posouzení 
dimenzí hlavních prvků. Pro vybranou variantu je zpracován návrh a posouzení všech prvků a 
detailů včetně výkresu projektové dokumentace. 
 
3.1. Varianta A 
Jako materiál hlavních plnostěnných nosníků je zvoleno lepené lamelové dřevo 
GL24h šířky 200 mm s výškou jednotlivých lamel 20 mm. Hlavní nosník je proměnného 
průřezu složený ze tří polí. V konstrukci jsou použity dva rozměrově různé vazníky. Delší měří 
v ose 32,767 m a kratší 28,566 m. Na hlavní nosníky jsou přimontovány vaznice pomocí 
skryté trámové botky. (Půdorysné rozměry jsou popsané v prvním odstavci tvaru haly) 
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3.2. Varianta B 
V diplomové práci ve variantě B se nacházejí rámy z lepeného dřeva GL24h o dvou 
rozpětích. Kratší rám se skládá z přičle, která měří 19 049 mm a stojky 10,984 mm. Delší rám 
se skládá z přičleměřící24 156 mm a stojky měřící 9 944 mm. U obou rámů je navržen přesah 
1 000 mm. Hlavní nosník je složen ze dvou přímých částí proměnného průřezu. Půdorysné 
uspořádání včetně svírajícího úhlu 10° a 12° je stejné jako ve variantě A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3. Porovnání variant 
 
3.3.1. Z hlediska spotřeby dřeva  
3.3.1.1. Varianta A 
  Délka [mm] Šířka [mm] Průměrná výška [mm] Objem 1ks [m3] Počet [ks] 
Celkový objem 
[m3] 
Pole1dl 5111,65 200 1750 1,79 13 23,26 
Pole2dl 4030,34 200 2000 1,61 13 20,96 
Pole3dl 23625,01 200 1350 6,38 13 82,92 
Pole1kr 7427,16 200 1750 2,60 21 54,59 
Pole2kr 5684,63 200 2000 2,27 21 47,75 
Pole3kr 15454,21 200 1350 4,17 21 87,63 
      
317,11 
 
 
 
  
Prům. délka 
[mm] 
Šířka 
[mm] 
Průměrná 
výška [mm] Objem 1ks [m3] Počet [ks] Celkový objem [m3] 
Vaznicedl 3760 140 220 0,12 312 36,13 
Vaznicekr 3540 140 220 0,11 380 41,43 
      
77,56 
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3.3.1.2. Varianta B 
  
Délka 
[mm] 
Šířka 
[mm] Průměrná výška [mm] Objem 1ks [m3] Počet [ks] Celkový objem [m3] 
Stojkadl 9944 200 1000 1,99 13 25,85 
Přičledl 24156 2*150 1250 9,06 13 117,76 
Stojkakr 10984 200 1000 2,20 21 46,13 
Přičlekr 19049 2*150 1250 7,14 21 150,01 
      
339,76 
 
 
 
 
3.3.2. Z hlediska počtu a náročnosti styčníků 
  Varianta A - počet Varianta B - počet 
Pata nosníku 34 34 
Připojení vaznic 1384 1448 
Připojení ztužidel 284 284 
Montážních spojů 34 - 
Spoje v tuhém rohu - 34 
 
3.3.3. Z hlediska architektonického 
Varianta A       Varianta B  
 
 
 
 
 
 
  
Prům. délka 
[mm] 
Šířka 
[mm] 
Průměrná 
výška [mm] Objem 1ks [m3] Počet [ks] Celkový objem [m3] 
Vaznicedl 3820 140 220 0,12 324 38,12 
Vaznicekr 3570 140 220 0,11 400 43,98 
      
82,10 
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3.3.4. Závěr 
  
Varianta 
A 
Varianta 
B 
Spotřeba materiálu + - 
Počet a náročnost styčníků ≈ ≈ 
Architektonického řešení + - 
 
Obě varianty vychází ze stejných rozměrů, proto i rozdíly ve spotřebě materiálu a 
v počtu styčníků nejsou až tolik výrazné. Z hlediska spotřeby materiálu varianty A vychází 
úsporněji o 7%. Z hlediska počtu a náročnosti styčníků je situace téměř shodná u obou 
variant. Architektonické hledisko bylo shledáno jako výrazně pozitivnější u varianty A, proto i 
celkově byla varianta A vybrána k detailnímu řešení. 
 
4. KONSTRUKČNÍ PRVKY 
 
4.1. Základová konstrukce 
 
Řešení základové konstrukce není předmětem diplomové práce. 
 
4.2. Lamelové lepené nosníky 
V konstrukci jsou použity dva rozměrově různé vazníky. Delší měří v ose 32,767 m a 
kratší 28,566 m. Šířka obou vazníků je 200 mm a jsou vyrobeny z jednotlivých lamel tloušťky 
20 mm. Oba vazníky jsou proměnného průřezu. Dalo by se každý vazník rozdělit na 3 pole. 
První pole vazníku začíná u patky, kde vazník je vysoký 1500 mm. Poté se rozšiřuje směrem 
k rámovému rohu na výšku 2000 mm. Podél celého rámového rohu je výška neměnná 2000 
mm a od rámového rohu se výška snižuje a u prstence dosahuje výška jen 700 mm. Kratší 
vazník rovněž začíná u patky na rozměru 1500 mm a rozšiřuje se do rámového rohu, kde je 
výška jen 1650 mm a je to zároveň přesně výška delšího vazníku v místě, kde se oba vazníky 
potkávají. U prstence je výška taktéž 700 mm. 
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4.3. Ložisko u patky 
Ložisko u patky je navrženo jako kloubové askládá ze dvou částí. Spodní část ložiska je 
kotvena k železobetonové patce pomocí chemických kotev a je tvořena vodorovnou deskou 
z oceli S355 a tloušťky 30mm a dvěma svislými plechy tloušťky rovněž 30 mm. Horní část je 
tvořena svislým plechem z oceli S355 a tloušťky 50 mm a na styku nosníku a ložiska plechem 
z oceli S355 deskou tl. 30 mm. Spodní a horní část ložiska je spojena čepem z oceli 4.6 a 
průměru 70 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
4.4. Ložisko u prstence 
Ložisko u prstence je navrženo rovněž jako kloubové a skládá ze dvou částí. Středová 
část ložiska je přivařena ke středovému prstenci a je tvořena dvěma svislými plechy tloušťky 
24 mm. Vnější část je tvořena svislým plechem z oceli S355 a tloušťky 50 mm a na styku 
nosníku a ložiska plechem z oceli S355 deskou tl. 24 mm. Středová a vnější část ložiska je 
spojena čepem z oceli 4.6 a průměru 55 mm. 
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4.5. Prstenec 
Prstenec je navržen z oceli S355. Tvoří ho uzavřený průřez s vnějšími rozměry 
350x450 mm a tloušťku stěn 24 mm. Půdorysný průmět prstence je kružnice o průměru 
v ose prstence 3 130 mm. Ocelový prstenec je ztužen dvěma diagonály z oceli S355 
uzavřeného obdélníkového průřezu s vnějšími rozměry 100x160 mm a tloušťky stěn 8 mm. 
Diagonály jsou k sobě a k hlavnímu profilu prstence přivařeny. 
 
 
 
 
 
 
 
4.6. Vaznice 
Vaznice jsou z rostlého dřeva třídy C24. Byl brán důraz na ekonomický návrh stavby, 
proto jsou v konstrukci použity tři průřezy vaznic 160x240 mm, 140x200 mm, 100x140. Na 
hlavní nosník z lepeného lamelového dřeva jsou vaznice kotveny pomocí skryté trámové 
botky EXTE 240x120x2,0; 200x80x2,0 a 140x80x2,0. Vaznice jsou v osových vzdálenostech 
1330 mm a 1000 mm u vnějšího okraje konstrukce. Výjimku tvoří oblast těsně blízko 
prstence, kde je vzdálenost první řady 3000 mm a druhé je 1770 mm. 
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4.7. Střešní a obvodový plášť 
 
• Kanadský šindel (použití nad 7°) 
• OSB desky tl. 20 mm 
• Latě a kontralatě 30x50 mm 
• Doplňková hydroizolace Tyvek Soft tl. 2 mm 
• Tepelná izolace ISOVER UNI tl. 140 mm 
• Tepelná izolace ISOVER UNI tl. 140 mm 
• Parotěsná vrstva ISOVER VARIO km duplex UV  
• Palubky tl. 19 mm 
• Vaznice 
• Plnostěnný nosník 
Součinitel prostupu tepla je dle technických listů ISOVER u navrhované skladby U 
< 0,13 W/m2*K. 
 
4.8. Prosklená část konstrukce 
Mezi některými nosníky ve svislé části konstrukce je navržena prosklená fasáda, 
kterou tvoří trojsklo vyplněné vzácným plynem Argon. 
Trojsklo se skládá ze tří skel tloušťky 6mm a z dvou mezer vyplněných Argonem 
tloušťky 12mm. 
Součinitel prostupu tepla u prosklené části je uveden výrobcem 0,7 W/m2*K. 
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Výpočtový model 
 
Výpočtový model je zhotoven v programu Scia Engineering 2013/2014 (studentskou verzí). Pro složitost 
konstrukce bylo nutné udělat model ve 3D. Model je počítán nelineárně z důvodu vyloučení tlaku u ztužidel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model se skládá z 943 prutů a 1758 uzlů. 
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Hlavní nosný prvek modelu je plnostěnný nosník z lepeného dřeva. Tento nosník je modelován jako 
prutový prvek s proměnným průřezem (vzdálenosti byly odečteny z programu AutoCad 2012) skládající ze 3 
polí (viz tabulky). V tabulce jsou zapsány relativní délky a průřezy zadané do výpočtového modelu pro delší 
nosníky (např. B31). Stejným způsobem se postupovalo i u kratších nosníků. 
POLE 1 POLE 2 POLE 3 
Relativní délka 0,156 Relativní délka 0,123 Relativní délka 0,721 
Průřez 1 200x1500 Průřez 1 200x2000 Průřez 1 200x2000 
Průřez 2 200x2000 Průřez 2 200x2000 Průřez 2 200x700 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prstenec je tvořen uzavřeným obdélníkovým průřezem, který půdorysně tvoří kružnici a je vyztužen 
dvěma rovnými profily rovněž obdélníkového průřezu. Nosníky jsou k prstenci připojeny čepem a v modelu je 
připojení uvažováno kloubové. 
                  Prutový model  
         Připojení čepem 
 
 
                     Prutový model s rendrovanou geometrii                 
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Ložisko se skládá ze dvou částí. Spodní část ložiska je kotvena k železobetonové patce pomocí 
chemických kotev. Tohle spojení je v modelu považováno za vetknuté. K spodní části ložiska je pomocí čepu 
připojen nosník (společně s horní ocelovou části ložiska). Spojení čepem je v modelu považováno jako 
kloubové. 
                            Prutový model         Ložisko  
 
 
 
 
 
 
 
Ztužidla jsou připojeny kloubově a je z nich pomocí nelinearit vyloučen z výpočtu tlak. Vaznice i paždíky 
jsou taktéž připojeny kloubově. 
 
 
 
 
 
 
 
Zatížení je zadáváno na plnostěnné nosníky z lepeného lamelového dřeva. Je uvažováno samozřejmě 
s rozšířením směrem od středu a zatížení je vždy proměnné u všech zatěžovacích stavů. Avšak z důvodu zadání 
zatížení na nosníky bylo nutné udělat pro vaznice samostatný 2D model. Do toho samostatného modelu byly 
převzaty normálové síly z modelu v 3D. Ostatní zatížení byly zadány standardně s respektování zatěžovacích 
šířek. 
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Vchodová část bude vyřešena v rámci projektu obvodového pláště (v diplomové práci se neřeší). 
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